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Ao longo dos anos, a população mundial tem vindo a aumentar resultando 
numa maior procura dos recursos disponíveis. Estima-se que este fenómeno irá 
continuar e por isso, é importante fazer uma gestão responsável dos recursos 
disponíveis para ser possível as futuras gerações fazer uso destes. Dada a vasta 
variedade de seres vivos que se podem encontrar no oceano, este representa uma 
grande riqueza biológica, que deve ser aproveitada da melhor forma.  
As algas marinhas são uma fonte de produção primária e exercem um papel 
fundamental na estrutura e sustentação dos habitats. A pesquisa de produtos naturais 
com propriedades farmacológicas tem vindo a crescer, destacando-se a descoberta de 
moléculas vindas de organismos marinhos. 
As macroalgas são facilmente encontradas no oceano, onde crescem 
naturalmente. As macroalgas são utilizadas em várias indústrias, com destaque para 
indústria alimentar, cosmética e farmacêutica. Contudo para obter substâncias com 
benefícios para a saúde estas têm de ser produzidas em quantidades que permitam a 
rentabilização da sua extracção. O aumento da procura de macroalgas ultrapassou a 
capacidade de fornecimento dos stocks naturais. Devido a esta necessidade a 
investigação sobre ciclos de vida destas algas intensificou-se e levou ao 
desenvolvimento das indústrias de cultivo. A aquacultura tem uma importante 
atividade na produção de macroalgas, no entanto são ainda poucos os países que se 
dedicam a esta, sendo um recurso natural pouco explorado nos países europeus. Em 
Portugal as espécies de macroalgas mais comuns encontradas na região algarvia, e 
produzidas em aquacultura para fins científicos na Estação Piloto de Piscicultura de 
Olhão são a Ulva rigida, Ulva lactuca e Chaetomorpha linum, e embora a investigação 
relativa à sua ação farmacológica seja escassa, existem alguns aspetos interessantes 
dos seus extratos e metabolitos isolados. Assim, esta monografia contém informação 
relativa às propriedades e constituintes presentes nestas macroalgas verdes. 
Palavras-chave: Macroalgas, Aquacultura, Ulva rigida, Ulva lactuca, 
Chaetomorpha linum.  
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 Over the years, world population has increased resulting in an increased 
demand for available resources. It is estimated that this phenomenon will continue 
and that is why, it is important to make a responsible management of the resources 
available to be able to future generations to make use of these. Given the wide variety 
of living beings that can be found in the ocean, this represents a great biological 
wealth, which must be harnessed in the best way. 
 Marine algae are a source of primary production and play a fundamental role in 
the structure and support of habitats. The survey of natural products with 
pharmacological properties has been growing, especially with the discovery of 
molecules from marine organisms. 
 The macroalgae are easily found in the ocean, where they grow naturally. The 
macroalgae are used in various industries, with emphasis on the food industry, 
cosmetic and pharmaceutical. However for substances with health benefits, these 
need to be produced in quantities that allow the profitability of its extraction. The 
increase in demand of macroalgae has exceeded the capacity of the supply of natural 
stocks. Due to this need, the research on life cycles of these algae has intensified and 
led to the development of growth industries. Aquaculture has an important activity in 
the production of macroalgae, however there are still few countries that dedicate to 
this, being a natural resource little explored in European countries. In Portugal the 
species of macroalgae commonly found in the Algarve region, and produced in 
aquaculture for scientific purposes in the Pilot Plant of pisciculture in Olhão are the 
Ulva rigida, Ulva lactuca and Chaetomorpha linum, and although the research related 
to their pharmacological action is scarce, there are some interesting aspects of their 
extracts and isolated metabolites. Thus, this monograph contains information 
concerning the properties and constituents present in these green macroalgae. 
Keywords: Macroalgae, Aquaculture,  Ulva rigida, Ulva lactuca, Chaetomorpha linum. 
 
vi 







Índice de Figuras…………………………………………………………………………………………………………………… viii 
Índice de Tabelas……………………………………………………………………………………………………………………. ix 
Lista de abreviaturas e siglas…………………………………………………………………………………………………… x 
1. Introdução ............................................................................................................................. 1 
2. Macroalgas - Caracterização ................................................................................................. 4 
2.1. Macroalgas verdes ............................................................................................................. 6 
2.1.1. Género Ulva ................................................................................................................ 6 
2.1.2 Género Chaetomorpha ................................................................................................. 7 
2.2 Macroalgas e as suas aplicações ......................................................................................... 7 
3. Produção de macroalgas em aquacultura ........................................................................... 10 
3.1. Produção mundial ............................................................................................................ 10 
3.2. Produção nacional ............................................................................................................ 15 
3.2.1. Ulva rigida .................................................................................................................. 16 
3.2.1.1. Caracterização .................................................................................................... 16 
3.2.1.2. Constituintes e propriedades ............................................................................. 17 
3.2.2. Ulva lactuca ............................................................................................................... 20 
3.2.2.1. Caracterização .................................................................................................... 20 
3.2.2.2. Constituintes e propriedades ............................................................................. 22 
3.2.3. Chaetomorpha linum ................................................................................................ 29 
3.2.3.1. Caracterização .................................................................................................... 29 
3.2.3.2. Constituintes e propriedades ............................................................................. 30 
4. Conclusão ............................................................................................................................ 33 






Macroalgas Verdes Produzidas em Aquacultura na Região Algarvia: Potencial 
Terapêutico/Propriedades biológicas 
 
Índice de Figuras 
Figura 1 – Exemplo de macroalga vermelha- Rhodophyta.…………………………………………. 5 
Figura 2 – Exemplos de macroalgas verdes - Chlorophyta…………………………………………… 5 
Figura 3 – Exemplo de macroalga castanha - Phaeophyceae.……………………………………… 5 
Figura 4- Produção mundial dos principais grupos taxonómicos em aquacultura……… 12 
Figura 5 – Produção de macroalgas a nível mundial a partir da aquacultura no período 
de 2003 a 2012, por país/território…………………………………………………………………………… 14 
Figura 6 – Fixação da Ulva spp. nos compartimentos de rede para posterior colocação 
das estruturas tanques na EPPO (Estação Piloto de  piscicultura de olhão) ……………… 16 
Figura 7 – Macroalga verde Ulva rigida produzida em aquacultura, na EPPO (Estação 
Piloto de Piscicultura de Olhão)………………………………………………………………………………… 17 
Figura 8 - Macroalga verde Ulva lactuca produzida em aquacultura, na EPPO (Estação 
Piloto de Piscicultura de Olhão).……………………………………………………………………………….. 21 
Figura 9 – Macroalga verde Chaetomorpha linum produzida em aquacultura, na EPPO 













Índice de Tabelas 
Tabela 1 - Valores da população mundial e das respetivas regiões nos anos 2017, 2030, 
2050 e 2100……………………………………………………………………………………………………………… 10 
Tabela 2 - Valor da produção mundial de aquacultura de animais e plantas aquáticas 
em 2013……………………………………………………………………………………………………………………. 12 
Tabela 3 – Extratos, constituintes e algumas propriedades da espécie Ulva rigida…… 20 
Tabela 4 – Extratos, constituintes e algumas propriedades da espécie Ulva lactuca…. 28 














Macroalgas Verdes Produzidas em Aquacultura na Região Algarvia: Potencial 
Terapêutico/Propriedades biológicas 
 
Lista de abreviaturas e siglas 
 
ADN   Ácido Desoxirribonucleico 
ARN   Ácido Ribonucleico 
Cd   Cádmio 
Cu   Cobre 
DM   Diabetes Mellitus 
DPPH   2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
EPPO   Estação Piloto de Piscicultura de Olhão 
EU   União Europeia 
FAO   Food and Agriculture Organization  
Fe   Ferro 
FTD   Furaltadona 
MMC   Mitomicina-C 
MN   Micronúcleos 
Mn   Manganês 
Pb   Chumbo 
SCE   Troca de Cromatídeos Irmãos 
URE   Extrato Etanólico de Ulva rigida 
Zn  Zinco
x 






O aumento da população mundial ao longo dos anos irá resultar numa maior 
necessidade a nível de recursos e a nível dos cuidados de saúde prestados a toda a 
comunidade (United Nations, 2017). Consequentemente, as necessidades alimentares 
irão sofrer um aumento significativo, não só devido ao aumento da população nos 
países em desenvolvimento mas também uma maior exigência e ingestão alimentar 
nos países desenvolvidos. 
Desta forma, garantir o fornecimento a nível alimentar e de cuidados de saúde 
a toda a população representará um desafio global. Assim, surge a importância do 
conceito de sustentabilidade que, atualmente já não envolve apenas a noção 
ambiental e social de responder às necessidades das gerações atuais sem 
comprometer as futuras como também envolve uma vertente económica (Bond & 
Morrison-Saunders, 2011).  
Atualmente, observa-se que muitos dos recursos disponíveis estão a ser 
explorados de forma abusiva não promovendo assim um desenvolvimento sustentável, 
enquanto outros recursos não estão a ser aproveitados devidamente e são 
descartados. Assim, torna-se fundamental explorar de forma controlada os recursos 
naturais existentes e torná-los úteis para diversos setores, bem como encontrar novas 
fontes sustentáveis e matérias-primas que respondam às necessidades crescentes da 
população, tanto a nível alimentar como medicinal.  
O oceano surge como um habitat com uma grande riqueza biológica, onde se 
pode encontrar uma grande variedade de seres vivos, pelo que deve ser aproveitado 
da melhor forma. As macroalgas são algas marinhas que se podem encontrar numa 
grande variedade de habitats (Araújo et al., 2016). Estas são organismos conhecidos 
por apresentarem uma larga diversidade de biomoléculas, com uma grande variedade 
de propriedades biológicas, tais como: atividade antibacteriana, anti-inflamatória, 
antiproliferativa, antiviral (Cabrita et al., 2010; Xu et al., 2004), anticoagulante, 
antifúngica (Mohamed et al., 2012), antineoplásica (Xu et al., 2004), anticancerígena, 





anti-hipertensiva, anti-hiperlipidémica e antioxidante (Shalaby, 2011) entre outras 
potencialidades.  
As macroalgas podem assim ser úteis para a saúde, e na procura de novos 
alimentos de modo a solucionar futuras necessidades. Estas algas têm um grande 
potencial não só para as indústrias alimentares e farmacêuticas, como também podem 
ser úteis em indústrias relacionadas como a produção de biocombustíveis, 
biofertilizantes, cosméticos, têxteis e no tratamento de solos ou efluentes (Cardozo et 
al., 2007). 
Segundo a FAO (2012), alimentar 9 biliões de pessoas no ano de 2050 e 
fornecer uma alimentação com alta qualidade nutricional, será um desafio para a 
agricultura e aquacultura mundial. Tendo em conta o desenvolvimento da 
sustentabilidade, surge a aquacultura que tem crescido mundialmente com uma média 
anual de 9% desde 1970 até 2010.  
O interesse industrial das algas marinhas começou com a aquacultura (FAO, 
2014). O desenvolvimento destas técnicas e a sua aplicação, surgiu da necessidade de 
produzir peixe e pelo facto das macroalgas crescerem naturalmente nos tanques de 
produção, sendo também utilizadas como fonte de alimento direto para algumas 
espécies. O desenvolvimento da aquacultura é o caminho para uma produção 
sustentável dos organismos aquáticos, uma vez que os povos asiáticos os consomem 
em grandes quantidades, impossíveis de obter através da recolha dos recursos 
naturais. 
Apesar das macroalgas poderem ser recolhidas da natureza, tem-se observado 
uma crescente produção em aquacultura (McHugh, 2003). Esta é uma importante 
atividade no que respeita à produção de macroalgas, no entanto são ainda poucos os 
países que se dedicam a esta produção, sendo um recurso natural pouco explorado 
nos países europeus, possivelmente devido ao reduzido valor comercial que estas 
algas ainda apresentam. A exportação de algas em Portugal cresceu 326% em 2015, 
passando de 234,5 toneladas, em 2014, para 1000 toneladas, em 2015, e representou 
uma faturação de 2,35 milhões de euros, de acordo com os dados do Instituto 





Nacional de Estatística (INE, 2014). Com a potencialidade de crescimento do setor da 
aquacultura em Portugal, é expectável um aumento na produção das várias espécies 
incluindo as macroalgas. 
Posto isto, pela necessidade de compreender e explorar o potencial 
farmacológico das algas, esta monografia visa fazê-lo em macroalgas verdes 
produzidas em aquacultura na região do Algarve, nomeadamente algumas espécies do 
género Ulva e a espécie Chaetomorpha linum, que são as que apresentam maior 
ocorrência nesta região e são produzidas experimentalmente na Estação Piloto de 
Piscicultura de Olhão (EPPO). A EPPO é um local onde estas se encontram a ser alvo de 
estudos para determinar os seus constituintes e são utilizadas na biorremediação do 




















2. Macroalgas - Caracterização 
A zona costeira é um habitat onde uma grande diversidade de organismos 
marinhos tem atraído muita atenção na procura de compostos bioativos, estes podem 
ser úteis como novos medicamentos ou produtos alimentares com elevados benefícios 
para a saúde (Araújo et al., 2016). Esta característica tão importante da costa 
portuguesa deve ser explorada e aproveitada, uma vez que se podem obter grandes 
quantidades de biocompostos, com interesse comercial impulsionando a economia 
nacional. 
O aumento do custo de vida e dos cuidados de saúde, assim como a 
preocupação da população por uma melhor qualidade de vida, faz com que indústrias 
entre as quais a alimentar e a farmacêutica tenham vindo a desenvolver estudos com 
vista à obtenção de compostos com atividade biológica e alimentos de baixo custo, 
que promovam a saúde. As algas marinhas são um exemplo deste tipo de recurso 
marinho. As macroalgas são macroscópicas facilmente observadas a olho nu e são 
organismos multicelulares fotoautotróficos (Rout & Kumar, 2015). As macroalgas 
marinhas constituem um grupo altamente diversificado, que não possui ancestral em 
comum (Oliveira, 2002). Por esta razão não constituem uma categoria taxonómica 
definida, sendo a sua classificação baseada em várias propriedades como a 
pigmentação, natureza química de produtos fotossintéticos de reserva, organização 
das membranas fotossintéticas e outros critérios morfológicos (Carlsson et al., 2007). 
De acordo com a sua pigmentação as macroalgas podem ser agrupadas em três 
grandes filos: Rhodophyta (macroalgas vermelhas), Chlorophyta (macroalgas verdes) e 
Phaeophyceae (macroalgas castanhas) (Rout & Kumar, 2015). As Figuras 1, 2 e 3 
apresentadas abaixo representam respetivamente um exemplo de macroalgas 
pertencentes aos três grandes filos. 






Figura 1. Exemplo de macroalga vermelha - Rhodophyta. 
 
Figura 2. Exemplos de macroalgas verdes - Chlorophyta. 
 
Figura 3. Exemplo de macroalga castanha - Phaeophyceae. 






2.1. Macroalgas verdes 
Relativamente às macroalgas verdes são muitas as espécies existentes, no 
entanto estas são as menos estudadas relativamente à sua composição, quando 
comparadas com as macroalgas vermelhas (Rhodophyta) e castanhas (Phaeophyta). 
Ainda assim, uma grande variedade de compostos já foram relatados como 
pertencentes às macroalgas verdes, nomeadamente terpenos, compostos 
polifenólicos e esteróis (Chakraborty et al., 2010a; Chakraborty et al., 2010b). A 
composição química destas macroalgas pode sofrer variações dependendo da 
localização geográfica, das estações do ano, e de certos fatores ambientais como a 
temperatura da água, a salinidade, a luz, e a disponibilidade de nutrientes (Silva et al., 
2013). 
2.1.1. Género Ulva 
O género Ulva pertence à Família Ulvaceae, Ordem Ulvales, Classe Ulvophyceae 
e Filo Chlorophyta, e foi identificado pela primeira vez por Linnaeus em 1753 (Kong et 
al., 2011). Desde então, muitos dos taxonomistas envolvidos na identificação de 
espécies de Ulva (Wolf et al., 2012) consideraram que estas são difíceis de classificar 
devido à plasticidade morfológica expressa por muitos membros, e também devido ao 
facto de haver poucos caracteres confiáveis disponíveis para uma diferenciação das 
espécies. A sua morfologia pode ser fortemente influenciada pelas condições 
ambientais, idade e estilo de vida, dificultando assim a identificação das espécies pelas 
características morfológicas isoladas (Heesch et al., 2009; Silva et al., 2013; Yaich et al., 
2011). 
As algas verdes pertencentes ao género Ulva são um grupo de algas que se 
encontram facilmente ao longo das costas nos oceanos em todo o mundo e têm uma 
composição química muito interessante, que faz com que seja importante para a 
promoção da saúde e seja um grande atrativo comercial (Rodríguez et al., 2011; 
Satpati & Pal, 2011).  





Os organismos pertencentes ao género Ulva têm potencial para um 
crescimento rápido e uma grande proliferação (Heech et al., 2009). Estes podem ser 
encontrados numa grande variedade de habitats e ambientes, nomeadamente em 
águas salgadas ou águas doces (Silva et al., 2013). A capacidade destes organismos em 
tolerar uma vasta gama de condições torna-os candidatos ideais para a dispersão 
mediada por humanos, uma vez que estes podem facilmente encontrar-se incrustados 
em navios. Deste modo, o transporte marítimo continua a ser um vetor para a 
proliferação destas macroalgas por todo o mundo (Heesch et al., 2009; Schaffelke et 
al., 2006). 
2.1.2 Género Chaetomorpha 
O género Chaetomorpha pertence à Família Cladophoraceae, Ordem 
Cladophorales, Classe Ulvophyceae e Filo Chlorophyta, e foi identificado pela primeira 
vez por Kützing em 1845. As espécies características deste género são cosmopolitas, 
ocorrendo em águas marinhas e salobras mas raramente em água doce, são também 
muito comuns em aquários de água salgada, sendo utilizadas para a eliminação de 
nutrientes, especialmente nitratos. Os filamentos característicos das espécies deste 
género são robustos, unisseriados e não ramificados. O crescimento pode ser difuso ou 
generalizado, e estas surgem normalmente no fundo do mar, formando extensas 
camadas de filamentos entrelaçados, embora possam também aparecer muitas vezes 
anexadas a rochas. 
As espécies pertencentes a este género apresentam células de grande tamanho 
e são facilmente cultivadas tornando este género interessante para estudos 
morfológicos e fisiológicos e também para várias indústrias, nomeadamente a 
farmacêutica e cosmética (Kützing, 1845).  
2.2 Macroalgas e as suas aplicações 
De acordo com Rout & Kumar, (2015) as macroalgas são dos recursos vivos 
mais importantes que se pode encontrar no oceano. Sendo plantas de estrutura única 
e com uma ampla composição bioquímica, as macroalgas devem ser exploradas devido 





às suas propriedades multifuncionais. Assim, estas são muito utilizadas em várias 
indústrias entre as quais a alimentar, cosmética e farmacêutica sendo ainda utilizadas 
como fertilizante e como aditivo na alimentação animal (McHugh, 2003; Yaich et al., 
2011).  
Dentro da indústria alimentar as macroalgas são muito utilizadas em países 
asiáticos, sobretudo em sushi, como temperos, e são também utilizadas na confeção 
de alimentos como espessantes e gelificantes (Yaich et al., 2011).  
As macroalgas apresentam benefícios para a saúde pois são uma fonte rica de 
componentes valiosos entre os quais ficocoloides como ágar, carragenina ou alginato, 
outros polissacáridos, polifenóis, carotenoides, flavonoides, fibras dietéticas, vitaminas 
nomeadamente A, B1, B2, B6, C e E e alguns minerais, tais como cálcio, potássio, 
magnésio, ferro (Fe) e iodo (McHugh, 2003; Rout & Kumar, 2015). Apresentam ainda 
na sua constituição proteínas com aminoácidos essenciais e baixo teor em gorduras 
(McHugh, 2003). 
Entre os compostos bioativos presentes nas macroalgas os polissacáridos 
sulfatados presentes na matriz da parede celular têm sido referidos como compostos 
com capacidade para controlar trombose (Quinderé et al., 2014; Rodríguez et al., 
2011), nocicepção (Araújo et al., 2011; Assreuy et al., 2008) e inflamação (Batista et al., 
2014; Quinderé et al., 2013; Quinderé et al., 2015). Estruturalmente, estes 
polissacáridos sulfatados variam de espécie para espécie, e por vezes em diferentes 
partes da mesma macroalga (Batista et al., 2014; Farias et al., 2000; Wang et al., 2014). 
A complexidade na estrutura destes compostos é devido a muitas possibilidades de 
ligações entre os monossacáridos e a distribuição dos grupos sulfato, são estas 
características intrínsecas que os tornam importantes biomateriais industriais para 
muitos alimentos e aplicações farmacêuticas em todo o mundo (Campo et al., 2009). 
Os ficocoloides como o ágar, carragenina e alginato são polissacáridos solúveis 
em água que são usados para aumentar a viscosidade das soluções aquosas, para 
formar e para estabilizar alguns produtos usados na indústria farmacêutica e 
alimentar, por exemplo nos gelados impedem a formação de cristais de gelo para que 





o gelado possa manter uma textura suave (McHugh, 2003; Mohamed et al., 2012; 
Roohinejad et al., 2016). 
 Nos últimos anos tem-se verificado um aumento dos estudos relativos a 
aplicações de macroalgas como resultado da identificação dos constituintes acima 
referidos e por elas sintetizadas, conferindo-lhes diversas atividades produzidas por 
estes metabolitos, nomeadamente: antibacteriana, anti-inflamatória, antiproliferativa, 
antiviral (Cabrita et al., 2010; Xu et al., 2004), anticoagulante, antifúngica (Mohamed 
et al., 2012), antineoplásica (Xu et al., 2004), anticancerígena, anti-hipertensiva, anti-
hiperlipidémica e antioxidante (Shalaby, 2011). 
 Sendo cada vez mais difícil o tratamento de infeções bacterianas pela 
capacidade das bactérias desenvolverem resistências contra os agentes 
antibacterianos é importante a contínua descoberta e desenvolvimento de novos 
compostos antibacterianos para assegurar um futuro sustentável do ponto de vista da 
saúde pública (Palma, 2011). Os antibióticos foram considerados uma das melhores 
descobertas a nível científico, mas a sua popularidade rapidamente conduziu a um 
consumo excessivo e têm vindo a perder eficácia no tratamento de infeções 
bacterianas. Assim, as macroalgas podem ter um contributo benéfico na medida que 
muitas delas apresentam propriedades antibacterianas. 
 Existe também um grande interesse a nível mundial em encontrar novos e 
seguros antioxidantes a partir de fontes naturais, de modo a evitar a deterioração 
oxidativa dos alimentos e para minimizar danos oxidativos para as células do nosso 
organismo. Segundo evidências experimentais e epidemiológicas é sugerido que 
radicais livres resultantes da oxidação das células provocam danos nos tecidos e 
patologias como doenças cardiovasculares, neurodegenerativas e cancro. No entanto, 
a ausência de danos estruturais nas macroalgas leva a considerar que estes organismos 
são capazes de gerar os compostos necessários para se protegerem contra a oxidação. 
Assim, as macroalgas podem ser consideradas como uma fonte importante de 
compostos antioxidantes que podem ser adequados também para proteger o nosso 
organismo contra as espécies reactivas resultantes da oxidação provocado pelo nosso 
organismo ou induzido por fatores externos (Shalaby, 2011). 





3. Produção de macroalgas em aquacultura 
3.1. Produção mundial  
Segundo o relatório World Population Prospects (2017), publicado pela 
Organização das Nações Unidas, a população humana tem vindo a aumentar e estima-
se que irá continuar a aumentar nos próximos anos, embora mais devagar do que no 
passado recente. Há dez anos, a população global crescia 1,24 por cento por ano. 
Atualmente cresce 1,10 por cento por ano, produzindo mais 83 milhões de pessoas por 
ano. Prevê-se assim que a população mundial aumente um pouco mais de um bilião de 
pessoas nos próximos 13 anos, atingindo 8,6 biliões em 2030 e aumentando para mais 
de 9,8 biliões em 2050 e 11,2 biliões em 2100. A estimativa, em milhões, da população 
nos anos 2017, 2030, 2050 e 2100, em todo o mundo e respetivas regiões, encontram-
se representadas na Tabela 1. Consequentemente, muitos dos recursos, para além de 
serem mal aproveitados e descartados, são também consumidos mais rapidamente do 
que a sua capacidade de produção, podendo alguns destes que ainda estão disponíveis 
acabar por desaparecer a médio e longo prazo.  
Tabela 1. Valores da população mundial e das respetivas regiões nos anos 
2017, 2030, 2050 e 2100. Adaptado de: United Nations, Department of Economic and 
Social Affairs, Population Division (2017).  








  Mundo 7550 8551 9772 11184 
África 1256 1704 2528 4468 
Ásia 4504 4947 5257 4780 
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Deste modo, para que seja possível às futuras gerações habitar no planeta, a 
prioridade deverá passar por alcançar uma relação sustentável e equilibrada entre a 
capacidade de produção e o consumo destes recursos. Para este fim, é necessário 
controlar o crescimento da população, educar no que respeita ao uso excessivo destes 
recursos, desenvolver fontes sustentáveis, permitir a regeneração dos nutrientes e de 
outros materiais e ainda requalificar os habitats degradados (Marques & Jeffman, 
2003). 
A aquacultura tem sido a indústria que mais tem refletido um rápido 
crescimento pelo significante aumento da procura de pescado no mundo (Cao et al., 
2007). No ano de 2013, no que diz respeito às espécies produzidas em aquacultura por 
grupos taxonómicos, os peixes representaram quase metade da produção mundial 
com 47 071 mil toneladas, seguindo-se as plantas aquáticas com 26 978 mil toneladas, 
os moluscos atingindo 15 514 mil toneladas, e em quarto os crustáceos com 6 712 mil 
toneladas conforme é apresentado na Figura 4 (FAO, 2016a). Por outro lado, no que 
diz respeito ao meio aquático, as águas marinhas e doces representam 46.9% e 46.6%, 
respetivamente, do total da produção, enquanto o restante corresponde a águas 
salobras (MAGRAMA, 2014). Relativamente ao valor monetário, gerado pela produção 
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Figura 4. Produção mundial dos principais grupos taxonómicos em aquacultura 
(fonte:MAGRAMA, 2014). 
 
Tabela 2.Valor da produção mundial de aquacultura de animais e plantas aquáticas em 







Peixes 67 834 26 229 94 062 
Crustáceos 14 237 17 616 31 852 
Moluscos 227 20 521 20 748 
Outros animais aquáticos 2 560 1 125 3 685 
Total Animais aquáticos 84 857 65 490 150 348 
Plantas aquáticas 46 6 655 6 701 
TOTAL  Aquacultura 84 904 72 145 157 049 
 
As macroalgas podem ser recolhidas da natureza, mas são cada vez mais 
produzidas em aquacultura (McHugh, 2003). A cultura de algas não tem sido atrativa 
em muitos países e a última década não foi fácil para esta indústria. Os custos da sua 
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Bixler, 2010), e os seus produtos tem um valor relativamente baixo. No entanto, ao 
combinar diferentes espécies nos sistemas de aquacultura, poderá fornecer um maior 
lucro e ter vantagens ecológicas concomitantes (Fang et al., 2016). 
Apesar do valor económico das macroalgas marinhas ser relativamente baixo, 
mas existir um grande potencial para a sua produção, a caracterização enquanto 
matéria-prima para extração de produtos tem vindo a ganhar cada vez mais destaque. 
As macroalgas produzidas em aquacultura utilizadas como matéria-prima incluem uma 
grande capacidade de sintetizar e armazenar grandes quantidades de lípidos, possuem 
elevadas taxas de crescimento e uma grande produtividade durante todo o ano. Estas 
não necessitam de uma grande quantidade e qualidade de água, podendo a sua 
produção ser feita numa grande variedade de fontes de águas residuais, sem 
necessidade de recorrer a pesticidas e herbicidas para o seu crescimento (Fonseca, 
2016). É necessário investir no desenvolvimento e aperfeiçoamento dos sistemas de 
produção em escala industrial, a fim de tornar as macroalgas e os produtos derivados 
destas comercialmente viáveis e desenvolver mercados específicos para os mesmos 
(Fonseca, 2016).  
A aquacultura de macroalgas marinhas tem vindo a desenvolver-se à medida 
que se procuram soluções para problemas de sustentabilidade ambiental, incluindo a 
gestão das zonas costeiras onde estas surgem em grande escala e a eliminação de 
efluentes das atividades de aquacultura, podendo reduzir o impacto das atividades 
agrícolas nas águas costeiras, de modo a que a aquacultura e a produção de 
macroalgas seja uma atividade ecossustentável. Algumas macroalgas têm a capacidade 
de absorver sais de fósforo e azoto, tendo a capacidade de reduzir fortemente 
concentrações de sais nos efluentes de peixes, onde geralmente são muito altas e 
quando descarregados nas águas costeiras podem causar eutrofização assim como 
outros acontecimentos indesejáveis (Hernández et al., 2002; McHugh, 2003). Além 
disso, a biomassa das macroalgas resultante do processo de biorremediação pode ser 
utilizada na preparação de alimentos inovadores (Valente et al., 2006), e 
medicamentos (Cecere et al., 2010; Neori, 2009). 





A maior parte das algas produzidas em todo o mundo provêm da aquacultura e 
segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2014) as macroalgas vermelhas, 
castanhas e verdes, no período de 2003 a 2012 e ainda que a produção de algas verdes 
tenha sido mínima, tiveram uma produção total cerca de 96% (23,8 milhões de 
toneladas- peso húmido) a partir da aquacultura. A China é o principal produtor e 
fornecedor de macroalgas em todo o mundo, seguido da Indonésia que é o segundo 
maior produtor, ultrapassando assim em 2006 as Filipinas. Os valores de produção 
mundial de macroalgas em toneladas ao longo dos anos (2003 a 2012) por 





Figura 5. Produção de macroalgas a nível mundial a partir da aquacultura no período 
de 2003 a 2012, por país/território. Adaptado da FAO (2014). 
As espécies de macroalgas mais produzidas em todo o mundo são: Saccharina 
sp., Laminaria sp., Porphyra sp., Gracilaria sp., Eucheuma sp. e Undaria sp. 






















3.2. Produção nacional 
São escassas as espécies de macroalgas produzidas em Portugal, 
nomeadamente as espécies Pterocladiella capilácea (Patarra et al., 2011) e Gelidium 
sesquipedale (Santos et al., 2003). No entanto, as espécies mais comuns nas 
aquaculturas da região algarvia pertencem ao género Ulva e à espécie Chaetomorpha 
linum. Muito embora a investigação relativa à sua ação farmacológica seja escassa, 
existem alguns aspetos interessantes dos seus extratos e metabolitos isolados 
(Rodríguez et al., 2011). Em Portugal a produção de macroalgas surge como uma 
atividade onde diversas espécies de macroalgas crescem naturalmente nos tanques de 
produção de peixes. No entanto, estas são extraídas regularmente sem qualquer 
aproveitamento. 
Na EPPO têm sido efectuados diversos ensaios onde se avalia o crescimento das 
macroalgas verdes (Ulva rigida, Ulva lactuca e Chaetomorpha linum) para avaliação da 
biomassa produzida em tanques de produção de peixes (cultura integrada). Na Figura 
6 encontra-se representada a fase inicial da produção de macroalgas, na qual consiste 
a fixação de uma espécie nos compartimentos de rede, para serem colocadas 
posteriormente nos tanques de produção. Foi verificado que as taxas de crescimento 
das macroalgas aumentam normalmente com a disponibilidade de nutrientes e 
temperatura. Vários fatores, como a luz, disponibilidade de nutrientes, temperatura da 
água, salinidade, densidade e predação podem regular o crescimento das macroalgas 
(Yu et al., 2016). 
A produção integrada de macroalgas com peixes e bivalves tem sido provada 
como vantajosa. Segundo Rocha et al. (2009) as macroalgas desenvolvem-se melhor 
quando integradas em produção com peixes, para além de promoverem uma melhor 
qualidade da água por absorção de azoto, amónia e fósforo. De acordo com Jones et 
al. (2001), a qualidade da água pode ser melhorada combinando ostras e macroalgas 
no mesmo tanque de produção. No entanto, se certos parâmetros, como a 
temperatura, o fluxo de água e a disponibilidade de luz, não forem os mais 
apropriados para o crescimento das macroalgas, pode haver uma maior diminuição da 
biomassa comparativamente àquela que é produzida.  










Figura 6. Fixação da Ulva spp. nos compartimentos de rede para posterior colocação 
das estruturas tanques na EPPO (Estação Piloto de Piscicultura de Olhão). 
3.2.1. Ulva rigida  
3.2.1.1. Caracterização 
A U. rigida, representada na Figura 7, é uma macroalga verde brilhante 
pertencente ao filo Chlorophyta, ordem Ulvales e género Ulva. Esta apresenta várias 
formas de crescimento, podendo atingir até 10 cm de altura. O tamanho e a forma das 
lâminas que a constituem são altamente variáveis, podendo as lâminas ser planas ou 
irregulares, e às vezes apresentarem pequenas perfurações (Agardh, 1823). Já foram 
realizados alguns estudos relativos aos seus constituintes e propriedades, e verificou-
se que esta macroalga verde pode ter bastante interesse e um grande impacto 
sobretudo devido aos benefícios que pode trazer para a saúde. 






Figura 7 – Macroalga verde Ulva rigida produzida em aquacultura, na EPPO 
(Estação Piloto de Piscicultura de Olhão). 
3.2.1.2. Constituintes e propriedades 
Num estudo realizado por Roussis et al. (2000) foi analisado a libertação de 
metabolitos voláteis produzidos por U. rigida. A análise foi efetuada em condições 
naturais na presença de luz e no escuro, e após a morte biológica da planta. Verificou-
se então que metabolitos oxigenados principalmente aldeídos e álcoois são os 
constituintes libertados a partir desta macroalga para a atmosfera, sendo ainda 
libertados hidrocarbonetos alifáticos e aromáticos em quantidades significativas. 
Quantidades vestigiais de compostos halogenados e sulfatados foram também 
detetados (Medeiros et al., 1999; Silva et al., 2013).  
Num estudo realizado foi ainda obtido o extrato metanólico, assim como um 
extrato obtido com éter dietílico a partir da U. rigida. Estes mostraram possuir 
atividade antimicrobiana quando testados contra algumas bactérias (Enterococcus 
faecalis, Staphylococcus aureus, Streptococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, 
e Escherichia coli), sendo o extrato éter dietílico o que apresentou uma atividade mais 
forte e contra um maior número de bactérias (Tüney et al., 2006). A partir do extrato 





metanólico desta espécie foi isolado ácido gálhico, dehidrocolesterol e isofucosterol 
(Yildiz et al., 2012). 
Verificou-se que o extrato metanólico da U. rigida possui uma marcante 
atividade antipirética quando comparada ao paracetamol padrão, proporcionando 
atividades antipiréticas mais elevadas dependendo da dose. Doses como 200 mg/kg e 
40 mg/kg conseguiram reduzir a temperatura corporal até 4 h após a sua 
administração em ratos albinos (Rout & Kumar, 2015).  
Num estudo realizado por Celikler et al. (2009), foi avaliado o potencial efeito 
genotóxico/antigenotóxico do extrato etanólico de Ulva rigida (URE) em ratos com 
diabetes mellitus (DM), assim como o seu efeito na redução dos níveis de glicemia e o 
potencial antioxidante. 
Em 30 dias verificou-se que o tratamento com o URE em ratos diabéticos 
provocou um aumento dos níveis de insulina assim como a diminuição dos níveis de 
glucose no sangue, pelo que os possíveis mecanismos pelo qual a U. rigida exerce a sua 
ação anti-hiperglicémica em ratos diabéticos são devido à possível regeneração das 
células beta nas ilhotas de Langerhans do pâncreas e/ou devido a esta potenciar a 
libertação de insulina (Celikler et al., 2009). 
A avaliação da genotoxicidade em ratos foi feita com base na análise de 
micronúcleos (MN) (técnica citogenética utilizada para mostrar a ocorrência de 
mutações a nível cromossómico, causada pela fragmentação do cromossoma) e os 
resultados verificados foram que o tratamento com o URE não induz a formação de 
MN e tem pouco ou nenhum efeito supressor da medula óssea nos primeiros dias, no 
entanto, durante 30 dias de tratamento apresenta um efeito relativamente supressor. 
Estes resultados indicam assim a ausência de qualquer efeito genotóxico, e que 
apresenta pouca atividade citotóxica causada pelo extrato apenas para o tratamento a 
longo prazo, sendo que este é também eficaz na redução do dano cromossómico 
induzido pela DM. 
O URE mostrou também uma notável atividade antioxidante devido ao seu alto 
conteúdo polifenólico, e que pode ter efeitos positivos sobre doenças relacionados 





com o stress oxidativo (Tas et al., 2005; Urquiaga & Leighton, 2000). Assim, os 
componentes fenólicos no extrato de U. rigida podem desempenhar um papel 
importante na atividade antigenotóxica referida (Celikler et al., 2009). 
Esta espécie mostrou ainda possuir efeitos anticlastogénicos/antigenotóxicos e 
quimio-preventivos na mutagenicidade em culturas de linfócitos humanos in vitro 
induzida por mitomicina-C (MMC), um antimetabolito que atua a nível celular, 
bloqueando a replicação de Ácido Desoxirribonucleico (ADN) e Ácido Ribonucleico 
(ARN), inibindo a síntese proteica (Celikler et al., 2008).  
Verificou-se em ensaios com diversas concentrações (10, 20 e 40 µg/mL) do 
URE, que não tiveram atividade mutagénica na cultura de células de linfócitos 
humanos e que as três doses de URE diminuíram o número de aberração 
cromossómica, a troca de material genético entre dois cromatídeos irmãos (SCE) e MN 
quando comparadas com a cultura tratada com MMC (Celikler et al., 2008).  
As frequências de SCE tratadas com MMC e/ou URE mostraram que as SCE 
diminuíram significativamente para as três doses de URE utilizadas e induzidas pela 
MMC quando comparadas com o controlo de MMC. Os resultados do teste MN para a 
culturas tratadas com URE na presença e na ausência de MMC demonstraram que 
todas as doses de URE não afetaram a formação de MN, no entanto os resultados 
deste teste indicaram haver atividades clastogénicas causadas pela mutagenicidade da 
MMC mas, no entanto, houve uma redução desta atividade quando as três doses de 
URE foram aplicadas em combinação com MMC. O uso de protetores de quimioterapia 
representa uma estratégia para melhorar o índice terapêutico em quimioterapia e o 
URE mostrou ter importância e que pode ser útil em casos de patologias humanas 
(Celikler et al., 2008).  
As propriedades relativas à espécie U. rigida e aos seus extratos/constituintes 
referidas ao longo do texto, encontram-se apresentadas abaixo na Tabela 3. 
 
 





Tabela 3 – Extratos, constituintes e propriedades da espécie Ulva rigida. 
Extratos/Constituintes Propriedades Referências 
Metabolitos oxigenados- Aldeídos  Roussis et al. 2000 
Metabolitos oxigenados- Álcoois  Roussis et al. 2000 
Hidrocarbonetos alifaticos e 
aromáticos 
 Roussis et al. 2000 
Halogenados e Sulfatados  Roussis et al. 2000 
Extrato metanólico 
(Ácido Gálhico, Dehidrocolesterol, 
Isofucosterol) 
Antimicrobiana, Antipirética 
Rout & Kumar, 2015; Tüney 






Celikler et al. 2009; Celikler 
et al. 2008; Tas et al. 2005; 
Urquiaga & Leighton, 2000 
Éter dietílico Antimicrobiana Tüney et al. 2006 
3.2.2. Ulva lactuca  
3.2.2.1. Caracterização 
 A U. lactuca, representada na Figura 8, conhecida também por alface-do-mar, 
pertence ao género Ulva, ordem Ulvales e filo Chlorophyta, e é das macroalgas verdes 
mais utilizadas em todo mundo (Linnaeus, 1753). Estudos já realizados demonstraram 
que esta macroalga apresenta alguns constituintes com propriedades interessantes e 
que pode ser muito útil em várias indústrias, nomeadamente na indústria farmacêutica 
e alimentar.  






Figura 8 – Macroalga verde Ulva lactuca produzida em aquacultura, na EPPO (Estação 
Piloto de Piscicultura de Olhão). 
 A sua cor pode variar de verde amarelado claro a um verde mais escuro mas o 
mais comum é um verde vivo quando esta se apresenta dentro da água. Quando 
exposta na maré baixa ou quando lavada na praia geralmente é mais escura. Esta 
espécie de Ulva pode crescer até um diâmetro de 20 a 30 cm, embora frequentemente 
seja muito menor e tenha um aspeto geral redondo parecendo mesmo uma alface, as 
suas folhas crescem com uma lâmina única, com as bordas ligeiramente irregulares, e 
muitas vezes rasgadas, podendo haver vários pequenos orifícios e perfurações 
espalhadas por todo o lado (Linnaeus, 1753). 
 A U. lactuca pode ser encontrada numa grande variedade de habitats, e está 
presente durante todo o ano, sendo mais abundante no verão e no outono. Esta 
espécie cresce abundantemente em zonas ricas em nutrientes que sobre certas 
condições pode levar à formação de flores maciças que se espalham por grandes áreas 
(Araújo et al., 2016). 
 





3.2.2.2. Constituintes e propriedades 
Esta macroalga verde tem uma excelente composição nutricional que a torna 
uma ótima alga para ser utilizada na alimentação humana como um alimento 
saudável. Esta geralmente apresenta elevados níveis de proteína, elevados níveis de 
fibras, baixo teor de lípidos totais e níveis relativamente elevados de aminoácidos 
essenciais, constituindo assim uma boa fonte alternativa de aminoácidos e de alguns 
ácidos gordos polinsaturados essenciais, tais como o ácido oleico, linoleico e linolénico, 
vitaminas e minerais, especialmente o Fe (Margret et al., 2009; Tabarsa et al., 2012; 
Toskas et al., 2012; Yaich et al., 2011). O componente mais abundante observado 
nesta alga foi a fibra alimentar total que representa 54,9% do seu peso seco, sendo 
20,53% correspondente a fibras alimentares solúveis e 34,37% a fibras alimentares 
insolúveis (Yaich et al., 2011).  
O teor proteico encontrado foi relativamente alto, 8,46% do peso seco da alga 
(Fleurence, 1999). O teor proteico desta alga foi notavelmente superior ao da mesma 
espécie encontrado noutras regiões (Portugal et al., 1983). Estas variações no teor de 
proteínas podem ser atribuídas a diferenças de espécies e períodos sazonais 
(Fleurence, 1999). O conteúdo lipídico obtido foi de 7,87% do peso seco da alga, 
variações neste valor podem ser atribuídas a fatores como o clima, o local onde a 
macroalga se desenvolve (Ortiz et al., 2006). As proteínas desta alga contêm um 
elevado nível de aminoácidos, especialmente aminoácidos essenciais como valina, 
leucina, lisina e treonina. Os aminoácidos não essenciais, como o ácido aspártico e 
glutâmico, constituem uma quantidade substancial dos aminoácidos totais (26% do 
teor total de aminoácidos) e são os responsáveis pelo sabor das algas marinhas. 
A composição lipídica insolúvel foi de 31,29% do peso seco desta macroalga e 
mostrou que a hemicelulose (20,6%) foi a fração mais abundante, seguida pela 
celulose (9,13%) e lignina (1,56%). Através de amostras desta alga em pó verificou-se a 
existência de diferentes tipos de açúcares, como a glicose, ramnose, xilose, galactose, 
manose e arabinose. A glicose foi o composto mais abundante nesta alga pois 
originou-se da hemicelulose e da celulose e a ausência de frutose confirmou a 
ausência de sacarose (Yaich et al., 2011). 





Relativamente à composição de ácidos gordos do óleo da U. lactuca as porções 
saturadas e polinsaturadas representaram 68,97% e 6,73% dos ácidos gordos totais, 
respetivamente, e verificou-se assim que o ácido gordo mais abundante foi o ácido 
palmítico. O teor de ácidos gordos monoinsaturados representou 24,32% dos ácidos 
gordos totais e os principais ácidos monoinsaturados presentes na amostra de U. 
lactuca foram oleico, palmitoleico e eicosenóico. As variações nos teores de ácidos 
gordos são atribuíveis a diferenças ambientais e genéticas (Ortiz et al., 2006).  
Foram ainda determinados diferentes elementos minerais e observou-se que a 
U. lactuca continha quantidades significativas de elementos minerais essenciais, o 
magnésio foi o elemento mais abundante seguido de cálcio, potássio, sódio e fósforo 
(Yaich et al., 2011). 
O alto teor de minerais para esta alga é devido aos elementos nutritivos que se 
encontram no meio onde esta se insere (Hassine et al., 2010). Entre esses elementos, 
os metais pesados foram considerados como uma das principais causas da poluição do 
meio ambiente dada a sua toxicidade, a sua persistência e o seu potencial de 
bioacumulação (Dauvalter & Rognerud, 2001). A composição da U. lactuca em metais 
pesados tais como o Fe, zinco (Zn), manganês (Mn), chumbo (Pb), cobre (Cu) e cádmio 
(Cd) foi analisada e verificou-se que o Fe foi o metal pesado mais abundante (41 mg / 
100 g de peso seco) e que esse valor estava em conformidade com o obtido noutros 
estudos para esta espécie. A quantidade de Zn foi de 6,8 mg / 100 g de peso seco e dos 
restantes elementos foram Mn 1,3 mg / 100 g de peso seco, Pb 1,26 mg / 100 g de 
peso seco, Cu 0,8 mg / 100 g de peso seco e Cd 0,12 mg / 100 g de peso seco. A 
bioacumulação destes metais na parede celular da alga depende de fatores bióticos, 
como espécies, idade, estado fisiológico e fatores abióticos, como o grau de poluição, 
salinidade, pH, temperatura e estação do ano (Kaimoussi et al., 2004). 
U. lactuca desenvolve-se bem em áreas poluídas como os esgotos, pois é uma 
espécie oportunista e funciona como um bom biofiltro pois é boa na remoção de 
nutrientes dos efluentes de esgotos, da indústria e dos tanques de produção de peixes 
(Neori et al., 2003). Devido a esta característica, alguns investigadores usam-na como 
indicadores de poluição devido à sua capacidade de acumulação quando crescem em 





águas altamente poluídas (Lahaye, 1998; Largo et al., 2004; Wolf et al., 2012). Esta 
capacidade oportunista e estas características fazem com que esta seja importante na 
reciclagem de nutrientes dos sistemas de aquacultura e de águas urbanas (Silva et al., 
2013). 
Num estudo realizado por Abirami & Kowsalya, (2011), foram estudados os 
potenciais nutricionais e nutracêuticos da U. lactuca e verificou-se que esta continha 
uma concentração de metais pesados dentro do valor admitido como critério de 
qualidade para ser uma alga comestível, que possuía uma fonte rica em vitaminas 
antioxidantes, nomeadamente vitamina C, carotenoides totais, betacaroteno e 
polifenóis e nutrientes como polissacáridos onde se incluem as gomas, mucilagens e 
amido, proteínas e quinonas. Os autores verificaram ainda que apresentava atividade 
antibacteriana contra várias estirpes de bactérias, como Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Micrococcus luteus, Staphylococcus, Klebseilla pneumoniae e 
Salmonella typhimurium. 
Um dos principais polissacáridos encontrados na parede celular das algas 
verdes é o ulvano, cujos principais constituintes são a ramnose, ácido glucorónico, 
xilose, glucose, ácido idurónico, sulfato e pequenos vestígios de galactose, e 
representa 8 a 29% do peso seco destas macroalgas (Boopathy & Kathiresane, 2010; 
Lahaye, 1998; Lahaye & Axelos, 1993; Lahaye et al., 1998; Lahaye et al., 1999; 
Quemener et al., 1997; Ray & Lahaye, 1995; Robic et al., 2009; Stengel et al., 2011; 
Wijesekara et al., 2011). Este polissacárido sulfatado complexo tem assim um potencial 
interesse para as indústrias alimentar, farmacêutica, cosmética e agrícola (Alves et al., 
2012; Costa et al., 2010; Lahaye & Robic, 2007; Stengel et al., 2011; Wijesekara et al., 
2011) e dada a sua composição e estrutura representa uma potencial fonte como 
biopolímero funcional tendo uma grande utilização como biomaterial na engenharia 
de tecidos em medicina regenerativa. Este polissacárido sulfatado pode ainda possuir 
importantes atividades biológicas, como anticoagulantes, antivirais, antioxidantes, 
anti-inflamatórios (Costa et al., 2010) e antiproliferativo (Mohamed et al., 2012).  
A atividade do ulvano em cosmética, está relacionada com os componentes 
presentes na matriz extracelular da pele e envolvidos no processo de envelhecimento 





da pele, duas biomoléculas têm grande interesse, o colagénio e o ácido hialurónico, 
cuja qualidade e quantidade diminuem com o avançar da idade. O ácido hialurónico é 
sintetizado principalmente por fibroblastos e queratinócitos e desempenha um 
importante papel biológico na pele sobretudo na derme (Stern & Maibach, 2008). Uma 
diminuição dependente da idade no conteúdo de ácido hialurónico foi identificada 
como um dos principais fatores responsáveis pela aparência física da pele envelhecida 
(Ghersetich et al., 1994; Longas et al., 1987). 
Assim, segundo um estudo realizado por Adrien et al. (2016) foi possível avaliar 
o efeito de dois tipos de ulvano sobre a proliferação de fibroblastos dérmicos humanos 
e a produção de colagénio e ácido hialurónico. Os dados obtidos demonstraram que o 
ulvan-01 reduziu a taxa de proliferação de fibroblastos enquanto o ulvan-dep (ulvano 
de baixo peso molecular) não teve efeito significativo, que houve um aumento muito 
significativo na quantidade total de ácido hialurónico produzido e libertado pelos 
fibroblastos e que ambos os extratos não tiveram nenhuma alteração significativa em 
relação à produção de colagénio. Outra característica interessante foi a produção de 
ácido hialurónico por célula pois, embora o ulvan-01 tenha efeitos inibitórios sobre a 
proliferação de fibroblastos os seus efeitos estimuladores sobre a produção de ácido 
hialurónico foram tão significativos que, apesar de uma diminuição no número de 
células, a concentração de ácido hialurónico produzido pelos fibroblastos dérmicos 
humanos foi superior. De acordo com os resultados obtidos, o ulvan-01 e ulvan-dep 
parecem extratos com uma elevado interesse para o desenvolvimento adicional e para 
a aplicação de cosméticos com base nos cuidados da pele mas com diferentes modos 
de ação.  
O ulvano presente na parede celular da U. lactuca mostrou ainda estabilizar o 
estado funcional da membrana mitocondrial e microssomal (Devaki et al., 2009), e agir 
como antioxidante (Meenakshi et al., 2012) e tensioativo (Araújo et al., 2016). 
A capacidade de captação da furaltadona (FTD) por parte da U. lactuca e o 
efeito no seu crescimento tem sido avaliado. A FTD é um derivado de nitrofurano e um 
fármaco quimioterapêutico altamente eficaz, utilizado como agente antibacteriano 
para combater infecções bacterianas e protozoárias (Balizs & Hewitt, 2003; Vass et al., 





2008), sendo usado ilegalmente para fins veterinários. É rapidamente metabolizado, 
resultando em metabolitos muito estáveis que foram associados a efeitos 
cancerígenos, mutagénicos e teratogénicos em humanos (Barbosa et al., 2007; Bartel 
et al., 2009; Chadfield & Hinton, 2003: Jager et al., 1997). Por esta razão, o uso de FTD 
foi proibido de ser utilizado em animais pela União Europeia (UE) (Barbosa et al., 2007; 
Regulamento da Comissão Europeia, 2010; Vass et al., 2008; Verdon et al., 2007).  
Os antibióticos podem facilmente entrar em ambientes aquáticos, como 
resultado de um tratamento inadequado dos efluentes ou negligência das normas de 
segurança em relação à disposição das águas residuais, representando uma ameaça 
potencial para a biotecnologia aquática. Os antibióticos são substâncias 
potencialmente prejudiciais, uma vez que são especialmente adaptados para serem 
biologicamente ativos (Edhlund et al., 2006; Halling- Sørensen et al., 1998; Kümmerer, 
2009; Wollenberger et al., 2000). Tendo em conta os resultados obtidos no estudo 
verificou-se que a U. lactuca mostrou-se eficiente na remoção da FTD envolvendo 
processos de absorção e/ou adsorção e que é capaz de absorver FTD em ambos os 
tratamentos (profilático e terapêutico). A U. lactuca é capaz de diminuir a 
concentração interna de FTD o que faz com que este não seja passado ao longo da 
cadeia alimentar em grandes quantidades. Todos os dados obtidos sugerem que esta 
macroalga possa ser considerada como bom indicador para a deteção de nitrofuranos 
em ecossistemas naturais (Leston et al., 2011).  
As propriedades do extrato etanólico da U. lactuca foram avaliadas por 
Allmendinger et al. (2010). Os autores verificaram que o extrato mostrou possuir 
propriedades antimicrobianas contra Mycobacterium tuberculosis assim como 
propriedades antiparasitárias contra Trypanosoma brucei rhodesiense, Trypanosoma 
cruzi e Leishmania donovani, impedindo a sua proliferação. Ainda num outro estudo 
relativo ao extrato etanólico/diclorometano obtidos da U. lactuca foi identificada a 
propriedade antioxidante, devido a uma notável eliminação de radicais livres 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), quando comparado com os antioxidantes sintéticos 
α-tocoferol, hidroxianisol butilado, e hidroxitolueno butilado e a atividade 
antimicrobiana impedindo a proliferação de bactérias como Bacillus subtilis, Bacillus 





cereus, Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae, e Serratia 
marcescencs. No entanto, esta atividade mostrou que não era tão efetiva quando 
comparada com o antibiótico padrão testado, o cloranfenicol (El-Baky et al., 2009). 
Num estudo realizado por Lee et al. (2004) verificou-se que o extrato 
metanólico da U. lactuca apresentou propriedades antitumorais, antimicrobianas, 
antivirais e ainda imunoestimuladoras, quando sujeitas a determinadas condições. 
Estas propriedades verificaram-se sobretudo devido ao efeito deste extrato sobre a 
linhagem celular humana tumoral, inibindo-a em 50%, estimulando as atividades dos 
esplenócitos e aumentando o monóxido de azoto produzido pelos macrófagos.  
Segundo o estudo realizado por Araújo et al. (2016), a U. lactuca através dos 
seus polissacáridos sulfatados mostraram possuir efeitos anti-inflamatórios e 
analgésicos quando aplicados sobre ratos em doses 1, 3 ou 9 mg/kg. As mesmas doses 
do polissacárido sulfatado foram testadas no edema da pata dos ratos provocado por 
carragenina, dextrano, bradicinina, histamina ou serotonina. Verificam que o 
polissacárido sulfatado atenuou significativamente a resposta nociceptiva induzida 
pelo ácido acético apenas nas doses mais baixas (até 3 mg/kg), enquanto na dose 
elevada (9 mg/kg) o seu papel inibitório foi invertido. No caso do polissacárido 
sulfatado (1 e 3 mg/kg), verificou-se que foi alterada significativamente a nocicepção 
química, mostrando um importante nível de inibição semelhante aos anti-
inflamatórios não esteróides (Bruno et al., 2014). A falta de efeito do polissacárido 
sulfatado para concentrações mais elevadas indica que sua ação antinociceptiva ocorre 
através de um mecanismo periférico (Carneiro et al., 2014; Quinderé et al., 2015; 
Ribeiro et al., 2014).  
Com a utilização de diferentes agentes inflamatórios, e induzindo um edema na 
pata dos ratos, verificou-se que o polissacárido utilizado, em todas as doses testadas, 
não os protegeu contra a inflamação provocada pela carragenina, não se observando 
assim a redução do edema. O polissacárido sulfatado (1 mg/kg; subcutânea) reduziu o 
edema provocado por dextrano, mostrando assim um efeito anti-inflamatório vascular, 
uma vez que a sua melhor capacidade de redução do edema na pata surgiu quando o 
edema foi induzido pela bradicinina, quando não foi eficaz na redução dos edemas da 





pata provocados pela serotonina e histamina. Assim, o polissacárido sulfatado mostrou 
o seu efeito analgésico por mecanismo periférico e efeito anti-inflamatório pela 
inibição do edema osmótico, caracterizado pela ação da bradicinina, mostrando que os 
componentes estruturais da fracção deste polissacárido sulfatado de U. lactuca 
atingem o controlo desta via (Araújo et al., 2016). 
As propriedades relativas à espécie U. lactuca e aos seus extratos/constituintes 
referidas ao longo do texto, encontram-se apresentadas abaixo na Tabela 4. 
 
Tabela 4 – Extratos, constituintes e algumas propriedades da espécie Ulva lactuca. 
Extratos/Constituintes Propriedades Referências 
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3.2.3. Chaetomorpha linum 
3.2.3.1. Caracterização 
A macroalga verde C. linum, representada na Figura 9, é outra das espécies que 
surge com grande abundância na costa algarvia e também cresce naturalmente em 
aquacultura nos tanques de produção de peixes. Esta macroalga pertence ao género 
Chaetomorpha, ordem Cladophorales e filo Chlorophyta (Kützing, 1845). Tem havido 
uma crescente procura desta espécie por parte de diversas indústrias devido aos seus 
constituintes e propriedades. Apesar de se tratar de uma espécie pouco estudada até à 
data, os estudos já realizados mostram que esta pode ser bastante promissora. 
 
Figura 9 – Macroalga verde Chaetomorpha linum produzida em aquacultura, na EPPO 
(Estação Piloto de Piscicultura de Olhão). 
A C. linum é uma macroalga verde brilhante e flutuante que, por vezes, se 
encontra agarrada a rochas e conchas. O seu corpo é constituído por filamentos duros, 
rígidos e não ramificados. Normalmente não ultrapassa os 30 cm de comprimento, a 
cor pode variar entre um verde-claro a verde-amarelado, as paredes celulares são 
grossa e aparecem juntas ou articuladas com faixas de cor verde-escuro. Esta alga é 





muito frequente em aquários de recife pela sua capacidade de remover nitratos, 
ajudar a equilibrar o pH e a quantidade de oligoelementos, e fornecer espaços 
escondidos para espécies de peixes mais pequenas (Kützing, 1845). 
3.2.3.2. Constituintes e propriedades 
Relativamente à composição desta macroalga verificou-se ainda que o ácido 
palmítico é o ácido gordo saturado mais abundante encontrado nesta espécie e que 
entre os ácidos gordos polinsaturados o ácido araquidónico é o mais abundante. O 
ácido eicosapentaenóico e o ácido docosa-hexenoico são ainda os constituintes mais 
abundantes na espécie C. linum quando comparados com outras espécies.  
Num estudo realizado por Sutour et al. (2015) foi analisada a composição 
química de dois extratos de C. linum: extrato obtido com pentano e extrato obtido com 
acetato de etilo. Os principais compostos do extrato com pentano observados foram 
os ácidos gordos, principalmente saturados, ao passo que no extrato de acetato de 
etilo foram identificados esteróis. No total, os autores identificaram dezoito 
componentes, doze dos quais foram identificados pela primeira vez numa espécie de 
Chaetomorpha, entre eles destacam-se três diterpenos com esqueleto abietano que 
foram identificados pela primeira vez a partir de uma fonte marinha. 
O extrato de pentano contém na sua maioria ésteres metílicos de ácidos gordos 
sendo os mais abundantes o ácido palmitico (10,2%), oleico (5,5%), mirístico (5,3%), 
linolelaidico (2,1%), palmitoleico (0,9%) e esteárico (0,5%). O extrato de acetato de 
etilo contém apenas ésteres metílicos do ácido palmítico e esteárico. Entre os 
compostos derivados de esterol, foram identificados o β-sitosterol e colesterol como 
principais compostos do extrato de acetato de etilo, ainda que também estejam 
presentes no extrato de pentano, assim como três diterpenos que têm um esqueleto 
abietano. A partir dos extratos de pentano e acetato de etilo foram ainda identificados 
dois compostos derivados do fenol, um aldeído e uma nucleobase. Os extratos 
extraídos foram testados in vitro para avaliar a sua toxicidade e verificou-se que estes 
não apresentaram qualquer citotoxicidade contra os queratinócitos humanos mesmo 
quando testados na maior concentração (Sutour et al., 2015). 





A ampla atividade biológica dos compostos com esqueleto abietano, 
principalmente os ácidos e seus derivados, faz com que o extrato de C. linum possa ser 
utilizado como antimicrobiano, antialérgico, tensioativo, ter benefício a nível 
cardiovascular e ainda possa ser utilizado em cosmética (Feliciano et al., 1993). 
Através de um estudo realizado por Senthilkumar & Sudha (2012) verificou-se 
que o extrato metanólico desta macroalga tem potencial como antioxidante natural e 
tem capacidade antibacteriana contra uma grande variedade de bactérias.  
Neste estudo a atividade antioxidante de C. linum foi avaliada utilizando várias 
técnicas [atividade de eliminação de radicais livres DPPH e redução do Fe]. Através da 
comparação da atividade antioxidante dos extratos com diferentes concentrações (1, 
2, 4, 8 e 16 μg/mL), verificou-se que o extrato metanólico tinha capacidade de captar 
os radicais DPPH e que essa atividade era dependente da dose. Segundo os autores, os 
resultados obtidos são bons o que poderá ser promissor no tratamento de doenças 
relacionadas com stress oxidativo. 
Relativamente à propriedade antibacteriana, o extrato metanólico mostrou 
atividade, quando comparado com o cloranfenicol (antibiótico padrão), contra uma 
série de estirpes bacterianas patogénicas (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebseilla pneumoniae e Salmonella typhimurium), 
sendo esta mais elevada contra Bacillus cereus e Proteus mirabilis, a atividade mais 
baixa contra Escherichia coli. Não foi encontrada qualquer atividade ontra Klebseilla 
pneumoniae.  
Outra propriedade observada foi a atividade antimicrobiana contra várias 
espécies do género Vibrio (Cecere et al., 2010). 
A C. linum demonstrou que pode ser útil na capacidade de remoção de 
nutrientes em diferentes tipos de águas residuais, provando assim ser um bom 
biorremediador. A sua biomassa pode ser utilizada para a produção de 
biocombustíveis, ainda que a biomassa produzida varia em função das características 
do meio de cultivo (águas residuais) (Ge & Champagne, 2017).  





As propriedades relativas à espécie C. linum e aos seus extratos/constituintes 
referidas ao longo do texto, encontram-se apresentadas abaixo no Tabela 5. 
Tabela 5 – Extratos, constituintes e algumas propriedades da espécie Chaetomorpha 
linum. 
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A informação compilada nesta monografia permite mostrar a importância das 
macroalgas, considerando a sua diversidade e aplicabilidade em diversos sectores, 
nomeadamente na indústria alimentar, farmacêutica e cosmética. Isto permite afirmar 
que estas são uma fonte rica de componentes valiosos entre os quais ficocoloides 
como ágar, carragenina ou alginato, outros polissacáridos, polifenóis, carotenoides, 
fenóis, fibras dietéticas, vitaminas nomeadamente A, B1, B2, B6, C e E e alguns 
minerais, tais como cálcio, potássio, magnésio, Fe e iodo (McHugh, 2003; Rout & 
Kumar, 2015). Apresentam ainda na sua constituição proteínas com aminoácidos 
essenciais e baixo teor em gorduras (McHugh, 2003).  
A maioria das atividades biológicas das macroalgas referidas ao longo do 
trabalho foram encontradas a partir do estudo das atividades de extratos, destacando-
se as atividades antimicrobiana, antipirética (Rout & Kumar, 2015; Tüney et al.,2006; 
Yildiz et al. 2012) antiparasitária (Allmendinger et al. 2010), antitumoral, antiviral, 
imunoestimuladora (Lee et al. 2004), antigenotóxica. anti-hiperglicémica (Celikler et al. 
2009),  antimutagénica (Celikler et al., 2008) e antioxidante (Senthilkumar & Sudha, 
2012). 
Com mercados cada vez mais globalizados e diversificados, apostar no 
aproveitamento de espécies que ocorrem naturalmente na produção em aquacultura, 
como são as macroalgas marinhas, criando novos produtos, identificando novas 
utilizações e caracterizando os seus extratos para identificação de compostos 
bioativos, será um incentivo à sustentabilidade sendo uma boa aposta para uma maior 
valorização destes produtos.  
Torna-se, no entanto, difícil de compreender a falta de desenvolvimento nos 
países europeus, incluindo Portugal, no que respeita à produção e utilização de 
macroalgas tendo em conta as suas propriedades e aplicações, sobretudo a sua 
introdução na alimentação tendo em conta que poderia trazer muitos benefícios. A 
costa portuguesa tendo em conta a sua grande extensão, é uma fonte rica em 
organismos que apresentam grandes vantagens, assim poder-se-ia aproveitar os 





recursos naturais existentes, promovendo uma exploração sustentável destas espécies 
marinhas da costa nacional, dando resposta às crescentes necessidades da população 
e impulsionando a economia nacional através da exportação destas. 
Futuramente, deverão ser realizados estudos relativos às macroalgas 
encontradas na costa portuguesa com capacidade de produção em aquacultura e 
avaliar a capacidade de produção/extração dos constituintes/extratos identificados 
como possuírem propriedades farmacológicas, entre outras. Uma avaliação dos custos 
associados à sua produção, bem como viabilidade de extração dos seus constituintes 
em larga escala é primordial. 
O farmacêutico pode ter um papel importante na pesquisa e desenvolvimento de 
novos produtos não só com aplicação alimentar, mas também com aplicação em 
farmácia e cosmética a partir de macroalgas. O farmacêutico integrado numa equipa 
pluridisciplinar da qual façam parte empresários, biólogos, engenheiros, técnicos de 
marketing, entre outros, pode contribuir na pesquisa dos metabolitos com potencial 
atividade, elaborando protocolos e concretizando metodologias de avaliação química e 
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